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ABSTRAK 
Nama     : AFDALIA  
NIM     : 60300114012 
Judul Skripsi : Isolasi bakteri yang mampu meresistensi merkuri di Kota Makassar. 
  
 
Bakteri reisten merukri merupakan bakteri  yang mampu hidup meskipun terpapar 
merkuri. Bakteri ini memilki gen yang resiten  umumnya terdiri atas gen metaloregulator 
(MeRr), gen transport merkuri (MerT), gen merkuri reduktase (MerA) dan organomerkuri liase 
(MerB). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui golongan bakteri yang berpotensi meresisten 
merkuri dikota makassar. Metode penelitian ini menggunakan metode survei, pengambilan 
sampel dilakukan 3 stasiun. Selanjutnya dianalisis dilaboratorium mikrobiologi Fakultas Sains 
dan Teknologi Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar. Hasil  penelitian ini menunjukkan 
terdapat 11 isolat yang berhasil di identifikasi berdasarkan morfologinya dan diidentifikasi 
dengan metode pewarnaan gram dan uji biokimia menunjukkan bakteri yang mampu 
meresistensi merkuri berasal dari golongan Streptococcus. Sp 
 
 
Kata kunci: Bakteri resisten merkuri dan Streptococcus. sp 
. 
 
 
 
 
 
 
  
 
ABSTRAK 
Name   : AFDALIA  
NIM   : 60300112012 
Thesis title      : Isolation of bacteria capable of resisting mercury in the city of Makassar. 
 
 
Reactive bacteria are bacteria that are able to live exposed to mercury. These bacteria 
have genes which usually consist of the metaloregulator (MeRr) gene, mercury transport gene 
(MerT), mercury reductase (MerA) gene and organomerkuri liase (MerB). This study tried to 
find out the class of bacteria recommended by mercury in the city of Makassar. This research 
method uses a survey method, 3 samples were taken. Then analyzed in the microbiology 
laboratory of the Faculty of Science and Technology, Alauddin State Islamic University, 
Makassar. The results of this study showed that there were 11 isolates who managed to discuss 
based on their morphology and supported by gram staining methods and biochemical tests which 
showed bacteria that were able to recruit mercury from the Streptococcus. sp group.  
. 
 
Keywords: : Mercury-resistant bacteria and Streptococcus 
 
 
 BAB I 
PENDAHULUAN 
A.   Latar Belakang 
Bahaya yang senangtiasa mengancam kelestarian lingkungan dari waktu ke waktu ialah 
“ pencemaran”. Ekosistem dari suatu lingkungan dapat  terganggu kelestariannya oleh karena 
pencemaran. Menurut pasal 1 no 21  undang-undang No.32 tahun 2009  tentang perlindungan 
dan pengelolaan lingkungan hidup yang berbunyi  bahwa bahan berbahaya yang selanjutnya 
disingkta B3 adalah  Zat, energy, dan/atau  komponen lain yang karena sifat, konsentrasi 
dan/atau jumlahnya, baik secara langsung maupun  tidak langsung, dapat mencemarkan dan/atau 
merusak lingkungan hidup, dan/atau  membahayakan lingkungan hidup kesehatan, serta 
kelangsungan hidup manusia dan  makhluk hidup lain.   Sebagaiamana  Allah swt telah 
berfirman dalam Q.S al-a’raf /7: 56 tentangan larangan untuk berbuat kerusakan di bumi 
Ÿω uρ (#ρ ß‰ Å¡øè? † Îû ÇÚ ö‘ F{ $# y‰ ÷èt/ $ yγ Ås≈ n=ô¹ Î) çνθ ã ÷Š $#uρ $ ]ùöθ yz $ ·èyϑsÛ uρ 4 ¨βÎ) |M uΗ÷q u‘ «! $# Ò=ƒÌs% 
š∅ ÏiΒ t ÏΖÅ¡ós ßϑø9 $# ∩∈∉∪     
 
Terjemahnya: 
Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah) 
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan diterima) dan harapan 
(akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat dekat kepada orang-orang yang berbuat 
baik (Kementrian Agama R.I 2013).  
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Ayat tersebut menjelaskan bahwa kita sebagai manusia diperingatkan untuk tidak 
membuat kerusakan dibumi dengan melakukan perbuatan-perbuatan musyrik, maksiat yang 
dapat mengakibatkan kerusakan  (sesudah Allah swt memperbaikinya) dengan cara mengutus 
rasul-rasul, (dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut) terhadap siksaan-Nya (dan dengan 
penuh harap) terhadap rahmat-Nya (sesungguhnya rahmat Allah amat dekat kepada orang-orang 
yang berbuat baik.) 
 Pencemaran lingkungan merupakan  proses masuknya polutan kedalam suatu 
lingkungan sehingga dapat menurunkan kualitas lingkungan tersebut, pencemaran  adalah  segala 
perubahan  yang  tidak  di kehendaki  pada sifat-sifat udara, air, tanah, atau makanan yang dapat 
mempengaruhi keselamatan makhluk hidup. Zat  pencemaran di sebut polutan. Polutan adalah 
suatu  zat atau bahan yang kadarnya melebihi ambang batas serta berada pada waktu dan tempat 
yang tidak tepat, sehingga merupakan bahan pencemar lingkungan, misalnya : bahan kimia, 
debu, panas dan suara polutan tersebut dapat menyebabkan lingkungan menjadi tidak dapat 
berfungsi sebagaimana mestinya dan akhirnya dapat merugikan  manusia dan mahkluk hidup 
(Setiawan 2014). 
Menut Subanri, 2008,  pencemaran lingkungan dapat di bedakan menjadi 3 macam 
berdasarkan lingkungan yang terkena polutan (tempat terjadinya) yaitu; Pencemaran udara, 
Pencemaran air, dan Pencemaran tanah. 
Sumber pencemaran lingkungan dapat berasal dari aktivitas atau proses alam dan 
kegiatan manusia.  Pencemaran yang utama berasal dari kegiatan manusia seperti kegiatan rumah 
tangga dan perorangan, industri, pertanian dan transportasi. Pencemaran yang banyak di temui 
yakni pencemaran logam berat dimana dalam kehidupan sehari-hari kita tidak terpisah dari 
benda-benda yang bersifat logam. Benda ini kita gunakan sebagai alat perlengkapan rumah 
 tangga seperti sendok, garpu dan pisau, sampai pada tingkat perhiasan mewah yang tidak dapat 
dimiliki semua orang seperti emas dan perak. Secara langsung dalam konotasi keseharian kita 
beranggapan bahwa logam diidentikkan dengan besi yang padat, berat dan keras  (palar, 2008). 
Istilah logam biasanya diberikan kepada semua unsur-unsur kimia dengan ketentuan 
atau kaidah-kaidah tertentu. Unsure ini dalam kondisi suhu kamar, tidak selalu berbentuk padat 
melainkan ada yang berbentuk cair misalnya hidragyrum (Hg) dan gallium (Ga) (palar, 2008). 
Logam merupakan bahan pertama di kenal oleh manusia dan digunakan sebagai alat 
yang berperan penting dalam sejarah pradaban  manusia. Logam mula-mula diambil dari 
pertambangan di bawah tanah (kerak bumi). Yang kemudian dicairkan dan dimurnikan dalam 
pabrik menjadi logam-logam murni. Logam kemudian dibentuk sesuai dengan keinginan 
misalnya, sebagai perhiasan emas, perak dan pralatan pertanian (Darmono, 1995). 
Khasanah (2009) dalam Tahril (2012) mengatakan  bahwa berdasarkan sudut pandang 
toksikologi, logam berat ini dapat dibagi menjadi dua jenis yakni jenis pertama adalah logam 
berat esensial dimana keberadaannya dalam jumlah tertentu sangat di butuhkan oleh organisme 
hidup, namun dalam jumlah yang berlebihan dapat menimbulkan efek racun, contoh dari logam 
berat ini adalah merkuri (Hg). 
Pencemaran logam berat merkuri (Hg) pada tanah dan air sangat membahayakan 
lingkungan dan kesehatan manusia, senyawa merkuri dapat terikat pada sistein protein 
manusia/binatang sehingga protein kehilangan aktivitasnya. Fraksi Hg2+ terbentuk dalam 
beberapa menit saja didalam larutan tanah. Fraksi utama, senyawa anorganik lainnya akan terikat 
dalam mineral tanah atau di serap pada permukaan tanah (Rugh 2000 dalam Nofiani & Guzrisal 
2004). 
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Limbah merkuri dari para pedagang emas di pasar membuat tingginya tingkat 
pencemaran pantai losari di Makassar Sulawesi Selatan. Penggunaan merkuri pada emas 
terutama pada saat dimasak untuk memudahkan proses pembentukan. Biasanya air merkuri 
tersebut langsung di buang melalui gorong-gorong, dan mengalir ke pantai losari. Sehingga kadar 
merkuri bercampur dengan air laut menurut kepala Badan Pengendalian Dampak lingkungan 
(Bapedalda) Sulawesi selatan. Habitat ikan di pantai losari dikhawatirkan teancam habis atau 
tidak layak lagi dapat dikomsumsi akibat cemaran merkuri tersebut (Bapedalda, 2018). 
Berdasarkan  penelitian sebelumnya oleh  (Rahmat 2016),  mengenai kadar logam berat 
yang terdapat di daerah rumah susun pantai losari dengan kadar merkuri yang di dapatkan 
melebihi ambang batas. Berdasarkan keputusan standar Nasional Indonesia 06-6992-4-2004 
dengan kadar 0,0001 mg/kg.  dengan konsentrasi merkuri (Hg) yang telah di peroleh nilai 
tertinggi kadar logam berat merkuri (Hg) pada wilayah B (rumah susun) yaitu 39,05 mg/kg. hal 
ini disebabkan dari banyaknya sumber merkuri (Hg) yang masuk mencemari tanah sehinggah 
rentan tercemar oleh logam berat Merkuri (Hg). Dimana logam berat merkuri (Hg) terakumulasi 
oleh banyaknya kegiatan industri, kedokteran, pertanian maupun rumah tangga yang 
menggunakan bahan yang mengandung merkuri (Hg) dan adanya penimbunan limbah pada 
daerah rumah susun ini. Hal ini diduga merupakan sumber utama pencemaran merkuri (Hg) 
seperti kosmetik, bahan pengawet, peralatan listrik dan thermometer (Rahmat, 2016). 
Sumber pencemaran merkuri dapat di sebabkan oleh proses geologi dan biologi. 
Senyawa merkuri yang terdapat pada batu dan tanah dikikis oleh hujan dan angin. Salah satu 
usaha untuk detoksifikasi merkuri. Apabila bakteri tersebut dapat beradaptasi dengan lingkungan 
dengan tingkat kontaminasi logam berat yang tinggi, maka di asumsikan bahwa penggunaan 
bakteri tersebut sangat efektif dalam meningkatkan reduksi logam berat.  mikroorganisme yang 
 terdapat pada daerah tercemar merkuri merupakan sumber untuk isolasi bakteri resistensi merkuri 
(Pelczar 1986). 
Kemampuan bakteri merupakan agen biologi penting yang dapat di gunakan untuk 
bioremediasi. Sejumlah bakteri resisten terhadap merkuri telah diisolasi umumnya termasuk 
dalam kelompok baik bakteri gram negative maupun gram positif (Nascimento & Chartone-
Souza 2003). 
Bakteri ini memiliki mekanisme untuk mendetoksifikasi merkuri berdasarkan pada 
mekanisme reduksi intraseluler Hg2+ menjadi bentuk non-toksik Hg oleh enzim merkuri 
reduktase. Beberapa bakteri yang telah di ketahui dapat resisten terhadap merkuri adalah bakteri 
aerobik dan fakultatif yang mengkatalis proses reduksi Hg(II) menjadi Hg(0) seperti bakteri jenis 
Bacillus, Pseudomonas, Corynebacterium, Micrococcus dan vibrio. Reduksi oleh bakteri tersebut 
dapat digunakan sebagai strategi remediasi untuk endapan terkontaminasi (Mullen 1998).  
Berdasarkn uraian diatas maka peneliti mengambil judul isolasi bakteri mampu 
meresistensi  merkuri di kota Makassar 
 
B. Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah dari penilitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Golongan bakteri apa sajakah yang berpotensi meresisten merkuri di kota Makassar? 
 
C. Ruang Lingkup penelitian 
Penelitian ini mengkaji tentang isolasi bakteri yang dapat meresisten  merkuri dikota 
Makassar lebih tepatnya di daerah pusat penjualan emas di Jalan Somba opu kota Makassar 
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berupa air limbah dan sedimen selokan dengan metode pewarnaan gram dan uji biokimia yang di 
laksanakan di Laboratorium kimia Fakultas Sains dan Teknologi. 
 
D. Kajian Pustaka/ penelitian terdahulu 
1. Penapisan Bakteri Resisten terhadap merkuri sebagai alternatif  agen bioremediasi pada 
pencemaran tanah pertambangan. Hasil penelitian di peroleh 7 koloni  bakteri di antaranya 
2 koloni dari kultur bakteri I M (0 meter dari titik limbah), 1 koloni dari kultur bakteri  1 
M (100 meter dari titik limbah), dan 4 koloni dari kultur 2 m (200 meter dari titik limbah). 
Ketujuh isolat bakteri tersebut di ambil pada tiap cawan petri yang di isolasi secara acak 
yang menunjukkan penampakan visual yang berbeda di setiap jarak (Pratiwi, 2018). 
2. Isolasi dan identifikasi Bakteri pengguna merkuri dari sedimen sungai yang terkontaminasi 
limbah tambang emas. Hasil penelitian ditemukan empat isolat bakteri yang di tumbuhkan 
di medium cair mengandung 2 mg/L CH3HgCl menunjukkan pola pertumbuhan yang 
berbeda-beda sesuai dengan kinetika pertumbuhan isolat berbeda-beda pada setiap 
konsentrasi metil merkuri klorida (CH3HgCl) (Yuliana Retnowati, 2011). 
3. Isolasi dan identifikasi bakteri resistensi merkuri dari muara sungai sario yang dapat 
digunakan untuk detoksifikasi limbah merkuri. Hasil penilitian di temukan pada 
konsentrasi 5 Mg/l di peroleh 12 isolat, pada konsetrasi 10 dan 20 Mg/l di peroleh hanya 1 
isolat. Sedangkan pada konsentrasi 40 mg/l tidak ada pertumbuhan bakteri (Fatmawati, 
2011). 
4. Isolasi  dan identifikasi bakteri resisten merkuri dalam urin, feses, dan karang gigi pada 
individu di daerah pesisir pantai desa wineru kecamatan likupang timur kabupaten 
minahasa utara. Hasil yang di peroleh diperoleh 6 isolat yang resisten  merkuri  dan  
 melalui  uji morfologi, uji fisiologi dan uji biokimia didapatkan 4 genus bakteri resisten 
merkuri yaitu, Bacillus sp, E.coli, Streptococcus sp dan staphylococcus sp.(Fona, 2006). 
5. Isolasi Bakteri pendegradasi minyak nabati dari beberapa sedimen saluran pembuangan 
air di kota Makassar. Hasil yang di peroleh tiga jenis koloni yang berhasil diidentifikasi 
berdasarkan morfologinya. Jumlah koloni tertinggi diproleh dari isolate PSRA (sedimen 
kanal pasar Pabaeng-baeng bagian atas lumpur) yaitu 1,0 X 10 2 sel/mL. koloni 1 
memiliki nilai VSS paling tinggi yaitu  400 mg/L dan nilai COD 372 mg/L, koloni 2 
memiliki nilai VSS sebesar  300 mg/L dan nilai COD 304 mg/L dan koloni 3 memiliki 
nilai VSS sebesar 50 mg/L dan nilai COD sebesat 171 mg/L. (Hasyimuddin, 2009). 
6. Identifikasi Bakteri Resisten Merkuri  Pada Individu Di Daerah Pesisr Pantai  Di desa 
Budo Kecamatan Wori. Hasil yang di peroleh enam isolat  dari tiga sampel yang 
kemudian di identifikasi  bakteri dengan uji morfologi, uji fisioligi, dan uji biokimia. 
Berdasarkan hasil penelitian di peroleh 4 genus bakteri ( Jefry, 2007) . 
7. Uji Resisten  Bakteri Terhadap Hgcl2 Yang Diisolasi  Dari Tanah Pertambangan Emas  
Di Pongkor, Jawa Barat. Hasil yang di proleh menunjukkan bahwa dari lima isolate yang 
di uji secara kualitatif hanya dua isolat (p3 dan p5) yang  resisten terhadap Hgcl2, masing-
masing pada konsentrasi 30 dan 40 ppm. Selanjutnya sampai dengan konsntrasi Hgcl2 70 
ppm, bakteri p5masih dapat tumbuhan dengan baik meskipun memerlukan wakrtu yang 
panjang dalan  lag pause (Hartati, 2011). 
 
E. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian adalah sebagai berikut: 
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1. Untuk mengetahui golongan bakteri yang berpotensi meresisten merkuri di kota 
Makassar. 
F. Keguna penelitian 
Adapun kegunaan pada penelitian yang telah dilakukan ini yaitu:  
1. Sebagai bahan informasi mengenai adanya bakteri yang mampu meresisten merkuri. 
2. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang keberadaan zat pencemar pada saluran 
pembuangan air tercemar di kota Makassar. 
3. Sebagai acuan untuk peneliti lainnya  
13 
BAB II 
TINJAUAN TEORITIS 
A. Ayat  Al-Qur’an yang Relevan 
Pandangan islam tentang pencemaran yakni islam merupakan agama (jalan 
hidup) yang sangat memperhatikan lingkungan dan keberlanjutan kehidupan di dunia. 
Konsep yang berkaitan dengan penyelamatan dan konservasi lingkungan (alam) 
menyatu tidak terpisah dengan konsep keesaan Tuhan (tauhid), syariah dan akhlak. 
Setiap tindakan atau perilaku manusia yang berhubungan dengan orang lain atau 
makhluk lain atau lingkungan hidupnya harus dilandasi keyakinan tentang keesaan 
dan kekuasaan Allah swt. yang mutlak. Manusia juga harus bertanggung jawab 
kepada-Nya untuk semua tindakan yang dilakukannya. Hal ini juga menyiratkan 
bahwa pengesaan Tuhan merupakan satu-satunya sumber nilai dalam etika. Bagi 
seorang Muslim. Tauhid seharusnya masuk keseluruh aspek kehidupan dan 
perilakunya. Dengan kata lain tauhid merupakan sumber etika pribadi dan kelompok, 
etika sosial, ekonomi dan politik, termasuk etika dalam mengembangkan sains dan 
teknologi.  
Allah swt. telah menciptakan alam dengan keindahannya untuk kita nikamti 
sehingga Allah swt. telah menciptakan manusia sebagai khalifah di muka bumi ini 
dengan penciptaan yang sempurna dibandingkan dengan makhluk hidup lainnya 
dengan tujuan agar kita dapat melestraikan lingkungan serta menjaga keindahan alam 
14 
 
 
 
yang telah Allah swt. berikan kepada kita sebagaimana firman Allah swt. dalam QS. 
al-Baqarah/2:30. 
 
øŒ Î)uρ tΑ$ s% š•/ u‘ Ïπs3Í× ¯≈ n=yϑù=Ï9 ’ÎoΤ Î) ×≅ Ïã% y` ’ Îû ÇÚö‘ F{$# Zπ x‹ Î=yz ( (# þθ ä9$ s% ã≅yè øg rBr& $ pκ Ïù tΒ ß‰Å¡ ø ãƒ 
$ pκ Ïù à7Ï ó¡ o„ uρ u !$ tΒÏe$!$# ßøtwΥ uρ ßxÎm7 |¡çΡ x8Ï‰ôϑpt¿2 â Ï¨d‰s) çΡuρ y7 s9 ( tΑ$ s% þ’ ÎoΤÎ) ãΝn=ôãr& $ tΒ Ÿω tβθ ßϑn=÷ès? 
∩⊂⊃∪   
 
Terjemahnya: 
Ingatlah ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat: "Sesungguhnya Aku 
hendak menjadikan seorang khalifah di muka bumi." mereka berkata: "mengapa 
Engkau hendak menjadikan (khalifah) di bumi itu orang yang akan membuat 
kerusakan padanya dan menumpahkan darah. Padahal kami senantiasa bertasbih 
dengan memuji Engkau dan mensucikan Engkau?" Tuhan berfirman: "Sesungguhnya 
Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui" (Kementerian Agama R.I 2003). 
Allah swt. pun telah memberikan manusia hak untuk memanfaatkan apa-apa 
yang ada di muka bumi (sumber daya alam) yang tidak melampaui batas atau 
berlebihan. Dalam firman Allah swt. dalam QS. al-An’am/6: 141-142. 
* uθèδ uρ ü“Ï%©!$# r' t±Σr& ;M≈¨Ψy_ ;M≈x©ρá÷è ¨Β uö xîuρ ;M≈ x©ρâ÷÷êtΒ Ÿ≅ ÷‚¨Ζ9 $# uρ tí ö‘ ¨“9 $# uρ $ ¸ Î=tF øƒèΧ 
…ã& é#à2é& šχθçG÷ƒ ¨“9 $# uρ šχ$¨Β ”9$# uρ $\κÈ:≈ t± tF ãΒ uöxîuρ 7µ Î7≈t± tFãΒ 4 (#θè=à2  ÏΒ ÿ ÍνÌyϑrO !# sŒÎ) tyϑøOr& 
(#θ è?# u uρ …çµ¤)ym uΘ öθ tƒ  ÍνÏŠ$ |Á ym ( Ÿω uρ (# þθèùÎô£è@ 4 … çµ¯ΡÎ) Ÿω = Ïtä† šÏùÎô£ßϑø9 $# ∩⊇⊆⊇∪ š∅ ÏΒ uρ 
ÉΟ≈yè ÷ΡF{ $# \' s!θ ßϑym $ V©ósùuρ 4 (#θ è=à2 $ £ϑÏΒ ãΝ ä3x%y— u‘ ª!$# Ÿω uρ (#θ ãè Î7−F s? ÏN≡ uθ äÜäz Ç≈sÜ ø‹ ¤±9 $# 4 … çµ¯ΡÎ) 
öΝ ä3s9 Aρß‰tã ×Î7•Β ∩⊇⊆⊄∪     
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Terjemahnya: 
Dan Dialah yang menjadikan kebun-kebun yang berjunjung dan yang tidak 
berjunjung, pohon korma, tanam-tanaman yang bermacam-macam buahnya, zaitun 
dan delima yang serupa (bentuk dan warnanya) dan tidak sama (rasanya). makanlah 
dari buahnya (yang bermacam-macam itu) bila dia berbuah, dan tunaikanlah haknya 
dihari memetik hasilnya (dengan disedekahkan kepada fakir miskin); dan janganlah 
kamu berlebih-lebihan. Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang yang berlebih-
lebihan. Dan di antara hewan ternak itu ada yang dijadikan untuk pengangkutan dan 
ada yang untuk disembelih. Makanlah dari rezki yang telah diberikan Allah 
kepadamu, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah syaitan.Sesungguhnya 
syaitan itu musuh yang nyata bagimu.) (Kementerian Agama R.I 2003). 
 
Mengabdi kepada Sang Pencipta dengan cara melakukan pengolahan terhadap 
setiap sumber daya alam yang diamanatkan-Nya kepada manusia dengan 
memperhatikan keseimbangan lingkungan dan kesejahtraan makhluk-makhluk lain di 
bumi ini. Kemudian Allah swt. telah menciptakan mikroorganisme yang memiliki 
peranan besar terhadap lingkungannya. Sebagaimana Allah swt.  berfirman dalam QS 
al-Baqarah/2 : 26. 
* ¨β Î) ©!$# Ÿω ÿ Ä÷∏tGó¡ tƒ β r& z>ÎôØ o„ Wξ sVtΒ $¨Β Zπ |Êθãè t/ $ yϑsù $ yγ s%öθ sù 4 $¨Β r' sù šÏ%©!$# (#θ ãΨtΒ#u 
tβθ ßϑn=÷è uŠsù çµ¯Ρr& ‘, ysø9 $# ÏΒ öΝ Îγ În/ §‘ ( $ ¨Β r&uρ tÏ%©!$# (#ρã x Ÿ2 šχθä9θ à)u‹ sù !# sŒ$ tΒ yŠ# u‘ r& ª!$# # x‹≈yγÎ/ 
Wξ sVtΒ ¢ ‘≅ÅÒ ãƒ  ÏµÎ/ # Z ÏVŸ2 “Ï‰ôγ tƒ uρ  ÏµÎ/ # ZÏW x. 4 $ tΒ uρ ‘≅ÅÒ ãƒ ÿ Ïµ Î/ āω Î) t É) Å¡≈x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Terjemahnya: 
Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumpamaan berupa nyamuk atau 
yang lebih rendah dari itu. Adapun orang-orang yang beriman, maka mereka yakin 
bahwa perumpamaan itu benar dari Tuhan mereka, tetapi mereka yang kafir 
mengatakan: "Apakah maksud Allah menjadikan ini untuk perumpamaan?." dengan 
perumpamaan itu banyak orang yang disesatkan Allah dan dengan perumpamaan itu 
(pula) banyak orang yang diberi-Nya petunjuk. Dan tidak ada yang disesatkan Allah 
kecuali orang-orang yang fasik (Kementrian Agama R.I 2003). 
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Menurut Quraish Shihab (2006) bahwasanya perumpamaan kepada manusia 
untuk menjelaskan segala hakikat dengan bermacam makhluk hidup dan benda, baik 
kecil maupun besar. Allah swt. tidak pernah menganggap remeh sesuatu pun yang 
Dia ciptakan meskipun hal itu kecil. Orang-orang yang beriman meyakini bahwa 
dalam perumpamaan penciptaan yang dilakukan oleh Allah swt. memiliki manfaat  
bagi kehidupan manusia. Sebagaimana Allah swt. Menciptakan bakteri meskipun 
memiliki ukuran yang sangat kecil tetapi keberadaannya memiliki manfaat yang besar 
bagi kehidupan manusia, hewan dan tumbuhan. Sebagaimana dalam hal ini merkuri 
memiliki dampak besar bagi kesehatan manusia namun ada salah satu jenis bakteri 
yang  mampu resisten terhadap merkuri. 
 
B. Tinjuan Umum Integrasi Sains dan Agama 
Integrasi sains dan agama dalam pengertian generiknya adalah usaha untuk 
memadukan sains dan agama. Dengan demikian upaya untuk menghubungkan dan 
memadukan antara sains dan agama tak harus berarti menyatukan atau bahkan 
mencampuradukan, karena identitas atau watak masing-masing. Kedua entitas itu 
tidak mesti hilang, atau sebagian orang bahkan akan berkata, harus tetap 
dipertahankan (Baqir, 2005) 
Dalam kasus paradigma epitomologi islam, integrasi antara agama dan sains 
adalah suatu yang mungkin adanya, karena didasarkan pada gagasan keesaan 
(tauhid). Dalam hal ini ilmu pengetahuan studi tentang alam, dianggap terkait dengan 
konsep keesaan tauhid (Ke Esaan Tuhan). Seperti juga semua cabang pengetahuan 
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lainnya. Dalam islam, alam tidak dilihat sebagai entitas yang terpisah, melainkan 
sebagai bagian integral dari pandangan holistik islam pada Tuhan, kemanusiaan dan 
dunia  (Iqbal, 2007). 
Gagasan tentang integrasi sains dan agama didalam konteks peradaban islam 
diidentifikasi oleh S.H. Nasr dengan terminologi sains tradisional, untuk 
membedakan secara umum dengan sains era moderen yang positivistik dan 
reduksionistik. Sains dalam konteks peradaban islam dipandang sebgai sebuah 
teradisi ilmiah dan intelektual yang senantiasa berupaya untuk menerapkan metode-
metode yang berlainan sesuai dengan waktu subyek yang dipelajari dan cara-cara 
memahami subyek tersebut. Para ilmuan muslim dalam menanamkan dan 
mengembangkan braneka ragam sains, telah menggunakan setiap jalan pengetahuan 
yang terbuka bagi manusia dari rasiosinasi dan interprestasi kitab suci hingga 
observasi dan eksperimentasi (Bakar, 2004). 
 
C. Tinjuan Tentang Etika Islam Dalam Mengelola Lingkungan Hidup 
Masalah lingkungan hidup merupakan masalah global yang semakin 
disadari sebagai masalah yang kompleks dan serius yang dihadapi oleh umat manusia 
didunia. Semakin padatnya jumlah penduduk, terbatasnya sumber daya alam dan 
penggunaan teknologi moderen untuk mengeksploitasi alam secara semena-mena, 
membawa kepada semakin menurunnya kualitas lingkungan hidup. Erosi, pengurasan 
sumber-sumber daya alam, lapisan ozon yang rusak, pengotoran dan perusakan 
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lingkungan, menghasilkan ketidakseimbangan ekologis yang pada gilirannya akan 
sangat membahayakan kelangsungan hidup umat manusia (Ali, 2008). 
Dalam perspektif islam manusia dan lingkungan memiliki hubungan  relasi 
yang sangat erat karena Allah swt. menciptakan alam ini termasuk didalamnya 
manusia dan lingkungan dalam keseimbangan dan keserasian. Keseimbangan dan 
keserasian ini harus di jaga  agar tidak mengalami kerusakan. Kelangsungan 
kehidupan di alam ini pun saling terkait yang jika salah satu komponen mengalami 
gangguan luar biasa maka akan berpengaruh terhadap komponen lainnya (Idrus, 
2015). 
Dalam perspektif  etika lingkungan  (etics of environment), komponen 
paling penting hubungan antara manusia dan lingkungan adalah pengawan manusia. 
Tujuan agama adalah melindungi, menjaga serta merawat agama, kehidupan, akal 
budi dan akal pikir, anak cucu serta sifat juga merawat persamaan serta kebebasan. 
Melindungi, menjaga dan merawat lingkungan adalah tujuan utama dari hubungan 
yang dimaksud. Jika situasi lingkungan semakin terus memburuk maka pada akhirnya 
kehidupan tidak akan ada lagi tentu saja agamapun tidak ada lagi (Wasim, 2005). 
Dalam Al-qur’an pun menyebutkan akan larangan membuat kerusakan di 
muka bumi dimana disebutkan 4 kali oleh Allah swt. dalam beberapa ayat: yakni 
dalam surat Al-A’raf ayat 56, Q.S al-Baqarah/2: ayat 11, Q.S ar-Rum/30: 41 
sebagaimana Allah swt. berfirman dalam Q.S ar-Rum/30: 41 tentang larangan untuk 
berbuat kerusakan di bumi. 
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Terjemahnya: 
Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 
tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari (akibat) 
perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar) ( Kementerian Agama 
R.I 2013). 
 
 
D. Tinjauan tentang Merkuri 
Merkuri adalah salah satu jenis logam yang banyak ditemukan di alam dan 
tersebar di bebatuan, biji tambang, air dan udara sebagai senyawa organik dan non 
organik. Merkuri dalam keadaan normal berbentuk cairan berwarna abu-abu, tidak 
berbau  dengan berat molekul 200.59 g/mol. Merkuri tidak larut dalam air, alkohol, 
eter, asam hidroklorida, hidrogen bromida dan hidrogen iodide. Namun merkuri larut 
dalam asam nitrat, asam sulfat panas, dan lipid. Merkuri juga tidak tercampurkan 
dengan oksidator, halogen, bahan-bahan yang mudah terbakar, logam asam, dan 
karbid (Elberger dan brody, 1993), secara umum logam merkuri mempunyai sifat-
sifat sebagai berikut: 
1. Berwujud cair pada suhu kamar (25oC) dengan titik beku paling rendah sekitar 
39oC, sehingga mudah menyebar di permukaan air dan sulit di kumpulkan. 
2. Masih berwujud cair pada suhu 396o ini telah terjadi pemuaian secarah 
menyeluruh. 
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3. Merupakan logam yang paling mudah menguap jika dibandingkan dengan logam 
yang lain. 
4. Tahanan listrik yang dimiliki sangat rendah, sehingga menempatkan merkuri 
sebagai logam yang sangat baik untuk menghantarkan daya listrik. 
5. Dapat melarutkan bermacam-macam logam untuk membentuk alloy yang di sebut 
dengan amalgam. 
6. Merupakan unsur yang sangat beracun bagi semua makhluk hidup, baik itu dalam 
bentuk unsur tunggal (logam) ataupun dalam bentuk persenyawaan. 
Sebagai unsur merkuri (Hg) berbentuk cair keperakan pada suhu kamar. 
Merkuri membentuk  berbagai persenyawaan baik anorganik (seperti oksida, klorida 
dan nitrat) maupun organik. Merkuri dapat menjadi senyawa anorganik melalalui 
oksidasi dan kembali menjadi unsur merkuri (Hg) melalui reduksi. Merkuri anorganik 
menjadi merkuri organik melalui kerja bakteri anaerobic tertentu dan senyawa ini 
secara lambat berdegradasi menjadi merkuri anorganik merkuri mempunyai titik leleh 
8,87 dan titik didih 35,0 0C. Produksi air raksa di peroleh terutama dari biji sinabar 
(86,2% air raksa). Salah satu cara melalui pemanasan biji dengan suhu 800 0C dengan 
menggunakan O2 (udara). (Wanna,2017). 
Sulfur yang dikombinasikan dengan gas O2 melepaskan merkuri sebagai uap 
air yang mudah terkonsentrasi. Sianir juga dapat dipanaskan dengan kapur dan 
blerang bercampur kalsium, dan akan melepaskan uap logam merkuri. hal yang 
tersebut diatas merupakan cara lain. Tetapi merkuri umumnya di murnikan melalui 
21 
 
 
 
proses destilisasi. Biji merkuri juga ditemukan pada batu dan bercampur dengan biji 
lain seperti tembaga, emas, seng, dan perak (Puspita sari, 2009). 
Logam merkuri (Hg) mempunyai nama kimia hidragirum yang berarti cair. 
Logam merkuri dilambangkan dengan Hg. Pada priodika unsur kimia Hg menempati 
urutan (NA) 80 dan mempunyai bobot atom (BA, 200,59). Merkuri telah di kenal 
manusia sejak manusia mengenal pradaban. Logam ini di hasilkan dari biji sinabar, 
HgS, yang mengandung unsur merkuri antara 0,1%-4% (Bodhi, 2017). 
Hg2++O2                                          Hg + SO2(1) 
Merkuri terbagi jenis di alam yakni merkuri elemental (Hg) yang sering kita 
jumpai dalam gelas termometer, tensimeter air raksa, almagam gigi, alat elektrik, batu 
batrei dan cat. Selain itu merkuri juga di gunakan sebagai katalisator dalam produksi 
soda kaustik dan desinfektan serta untuk produksi klorin dari sodium klorida. Lalu 
yang kedua  yakni merkuri anorganik yaitu dalam bentuk  Hg++  dan Hg+, misalnya 
yang sering di jumpai pada merkuri HgCl2 termasuk dalam Hg anorganik yang sangat 
toksik, kaustik, dan digunakan sebagai desinfektan,  mercurous chloride (HgCl) yang 
digunakan untuk pemutih gigi yang bersifat muda terbakar, lalu yang ketiga merkuri 
organik, yaitu terdapat dalam beberapa bentuk, antara lain metal merkuri dan etil 
merkuri yang keduanya termasuk bentuk alkil rantai pendek dijumpai sebagai 
kontaminan logam dilingkungan. Misalnya memakan ikan yang terkena zat tersebut 
dapat menyebabkan gangguan neurologis dan kongenital (Ellenhorn 2007). 
Metil merkuri mempunyai sifat racun, daya ikat yang kuat dan kelarutan yang 
tinggi terutama dalam tubuh hewan air. Hal tersebut mengakibatkan merkuri 
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trakumulasi melalui proses biokumulasi dan biomagnifikasi dalam jaringan tubuh 
hewan-hewan air, sehingga kadar merkuri dapat mencapai level yang berbahaya baik 
bagi kehidupan hewan air maupun kesehatan manusia yang mengkomsumsi Sanusi 
(2000) dalam Budiono (2003). 
Pada tahun 1961 peniliti di jepang menghubungkan kadar merkuri urin yang 
tinggi dengan penyakit minamata yang misterius. Sebelum etilogi penyakit minamata 
ditemukan, terjadi malapetaka di sekitaran teluk. Minamata yang di tandai dengan 
tremor, gangguan sensoris, ataksia dan penyemprotan lapang ladang. Penyakit seperti 
ini di sebut dengan penyakit minamata. Toksisitas dari merkuri dapat terjadi pada 
bentuk organik maupun inorganik. Di teluk Minamata, suatu perusahaan membuang 
merkuri inorganik. Keair merkuri tersebut kemudian dimetilasi oleh bakteri dan 
selanjutnya dimakan oleh ikan yang akhirnya di komsumsi oleh manusia. Toksisitas 
merkuri inorganik terjadi  dalam beberapa bentuk merkuri metalik (Hg). Merkuri  
merkorius (Hg1+), atau merkuri  (Hg2+) toksisitas dari merkuri inorganik dapat terjadi 
dari kontak langsung melalui kulit atau slauram gastrointestinal melalui uap merkuri 
(Debora, 2016). 
 
E. Dampak Pncemaran merkuri 
Dampak merkuri terhadap lingkungan dapat trakumulasi dilingkungan dan 
dapat meracuni hewan, tumbuhan dan mikroorganisme. Permukaan air yang asam 
dapat mengandung signifikan jumlah raksa. Bila nilai pH adalah antara lima dan 
tujuh, maka konsentrasi raksa dalam air akan meningkat karena mobilisasi raksa dari 
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dalam tanah. Setelah raksa telah mencapai permukaan air atau tanah, mikroorganisme 
dapat mengkonversi raksa kebentuk metil merkuri. Metil merkuri merupakan suatu 
zat yang dapat diserap oleh sebagian besar organisme dengan cepat dan diketahui 
menyebabkan kerusakan saraf. Sebagian besar merkuri yang terdapat di alam ini 
dihasilkan oleh sisa industri dalam jumlah 10.000 ton setiap tahunnya. Penggunaan 
merkuri sangat luas dimana 3000 jenis kegunaan dalam industri pengolahan bahan-
bahan kimia, proses pembuatan obat-obatan yang digunakan oleh manusia serta 
sebagai bahan dasar pembuatan insektisida dalam pertanian (Cristian 2000). 
Semua komponen merkuri baik dalam bentuk metal maupun bentuk alkil yang 
masuk kedalam tubuh terus menerus dapat menyebabkan kerusakan permanen pada 
otak hati dan ginjal. Merkuri, terutama dalam bentuk metil merkuri sangat beracun 
untuk manusia. Embrio manusia, janin, balita, dan anak-anak sangat rentan karena 
merkuri mengganggu perkembangan syaraf. Ketika seorang ibu hamil atau seorang 
wanita dalam usia produktif memakan makanan yang terkontaminasi dengan metil 
merkuri, zat beracun mengalir melalui plasenta dan terpapar pada janin. Konsentrasi 
metil merkuri pada janin lebih tingggi dibandingkan konsentrasi dalam tubuh sang 
ibu. Merkuri juga terdapat didalam air susu ibu (ASI) yang akan dikonsumsi oleh 
balita pada awal pertumbuhan 2 tahun pertama mereka. Anak-anak yang memakan 
makanan yang terkontaminasi merkuri pada tahun-tahun pertama juga akan 
terpengaruh. Merkuri mempengaruhi dan merugikan perkembangan otak serta 
perkembangan sistem syaraf anak. Merkuri dapat mengurangi kemampuan kognitif 
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dan berfikir, memori, perhatian, penguasaan bahasa, keterampilan motorik halus dan 
keteranpilan ruang visual (Roger 1984). 
Efek toksisitas merkuri pada manusia tergantung pada bentuk komposisi 
merkuri, jalan masuknya kedalam tubuh, dan lamanya berkembang contohnya adalah 
bentuk HgCl2 lebih toksis dari pada bentuk HgCl dikarenakan bentuk divalen lebih 
mudah diadsorpsi sehingga daya toksisitsnya lebih tinggi (Alfian 2011). 
Toksistas adalah kemampuan satu molekul atau senyawa kimia dalam 
menimbulkan kerusakan pada bagian yang peka didalam maupun di bagian luar tubuh 
makhluk hidup Durham (2005) dalam Tandjung (2007).Tolak ukur pengujian efek 
bahan pencemar yang saat ini di anggap paling tepat adalah derajat toksisitas dengan 
metode Bioassay. Menurut Connel (2005), respon makhluk hidup yang di uji dapat di 
masukkan dalam kategori-kategori sebagai berikut: 
1. Pengaruh akut, yaitu respon makhluk hidup terhadap suatu keadaan yang cukup 
parah sehingga menyebabkan suatu respon cepat biasanya dalam waktu 96 jam. 
2. Pengaruh subakut, yang merupakan respon makhluk hidup terhadap suatu kondisi 
yang kurang parah dan biasanya terjadi setelah waktu yang lebih lama. 
3. Pengaruh kronis yang merupakan respon makhluk hidup terhadap suatu kondisi 
berkesinambungan yang terjaga tetap. 
Merkuri masuk kedalam tubuh organisme hidup terutama melalui makanan 
yang dimakannya, karena hampir 90% logam berat (merkuri) masuk kedalam tubuh 
melalui jalur makanan. Logam merkuri masuk pada jalur tersebut melalui dua cara 
yaitu lewat air (minuman) dan tanaman (bahan makanan). Sisanya akan masuk secara 
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difusi atau pembebasan lewat jaringan dan melalui pernafasan (insang) (Palar, 2005). 
Merkuri anorganik diperairan akan mengalami metilasi oleh bakteri anaerob sebagai 
metil merkuri dan membebaskannya ke perairan. Fao (2001) dalam Budiono (2003) 
mengemukakan, bahwa merkuri yang dapat diakumulasi oleh ikan atau shelfish 
adalah bentuk metil merkuri. Metil merkuri yang terbentuk, bersifat tidak stabil 
sehingga mudah dilepaskan kedalam perairan yang kemudian masuk ke hewan 
maupun tumbuhan air dan mengalami akumulasi. 
Makanan yang telah terkontaminasi merkuri akan dikomsumsi makhluk 
perairan termasuk ikan dan akan masuk kedalam saluran pencernaan, dari saluran 
pencernaan (Gastrointestinal) melalui dinding-dindingnya menuju kecairan 
sirkulatori. Bahan-bahan kimia setelah dari cairan sirkulatori ada yang di 
metabolisme dan ada yang bertemu dengan kebanyakan jaringan badan dan 
selanjutnya ditimbun dalam jaringan lemak. Bahan-bahan kimia (senyawa merkuri) 
dalam cairan sikulatori teroksidasi menjadi Hg2+ dan trakumulasi dalam hati. Di hati 
terjadi metabolisme, merkuri dalam hati terjadi penonaktifan oleh enzim-enzim 
didalam hati sehingga terjadi biotransformsi zat-zat berbahaya menjadi zat-zat tidak 
berbahaya yang kemudian diekskresikan oleh ginjal dan mengalami pertukaran. 
Senyawa-senyawa kimia selain masuk melalui saluran pencernaan, juga bisa 
masuk melalui insang yang langsung bersentuhan dengan lingkungan air. Setelah 
melewati insang, bahan-bahan kimia termasuk merkuri ikut kedalam sistem 
pernafasan sampi akhirnya menembus sel epitel endothelial, kapiler darah untuk 
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masuk kedalam darah selanjutnya ikut kedalam aliran darah dan akhirnya ikut dalam 
proses metabolisme (Comel, 2005). 
Beberapa pengaruh toksisitas logam pada ikan yang telah terpapar logam berat 
yaitu pada insang, alat pencernaan dan ginjal (Dinata, 2004). Jumlah merkuri yang 
terakumulasi pada tubuh ikan tergantung dari ukuran, umur dan kondisi ikan. 
Distribusi dan kaumulasi logam tersebut sangat berbeda-beda untuk organisme air. 
Hal ini tergantung pada spesies, konsentrasi logam dan air, pH, fase pertumbuhan dan 
kemampuan untuk pindah tempat (Darmono, 1995). 
Sanusi (2000) dalam Darmono (2005), mengemukakan bahwa terjadinya 
proses akumulasi merkuri didalam tubuh hewan air terjadi karena kecepatan 
pengambilan merkuri (uptake rate) oleh organisme air lebih cepat dibandingkan 
dengan proses enzimatik, terikat dengan protein (ligan binding). Ikatan merkuri 
dengan protein jaringan membentuk senyawa metallotionein. Metallotionein 
merupakan protein aditif yang berperan dalam proses homeostatis organisme dalam 
mentolerir logam berat. 
Senyawa-senyawa kimia yang telah berikatan dengan protein dan membentuk 
metallotionein tersebut dibawa oleh darah (Darmono, 2005). Senyawa-senyawa 
merkuri yang masuk bersama makanan, kemudian masuk kedalam saluran 
pencernaan, setelah mengalami absorbsi diusus, senyawa merkuri dibawa kehati oleh 
vena porta hepatik. Selanjutnya didalam hati senyawa merkuri mengalami metilasi 
lambat  menjadi Hg2+, dan kemudian masuk kedalam darah dan teroksidasi sempurna 
menjadi merkuri bivalensi (Hg2+). Bersama predaran darah, Hg2+ yang masuk kehati 
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akan mengalami metabolisme, terdegradasi dan melepaskan Hg2+, sehingga dapat 
menghambat enzim proteolitik dan menyebabkan kerusakan sel (Lu, 2005). Merkuri 
yang tadinya masuk kedalam hati yang terbagi dua yaitu sebagian terakumulasi pada 
hati, sedangkan sebagian lainnya dikirim ke empedu. Dalam kantong empedu, 
dirombak menjadi senyawa merkuri anorganik yang kemudian dikirim lewat darah ke 
ginjal. Dimana sebagian terkumulasi pada ginjal dan sebagaian lagi dibuang bersama 
urin (Palar, 2004). 
Hati merupakan kelenjar tubuh yang paling besar dan memiliki multifungsi 
kompleks, pada sel hati terdapat banyak retikulum endoplasma kasar dan retikulum 
endoplasma halus, hal ini menunjukkan bahwa hati mempunyai peran dalam 
metabolisme. Retikulum endoplasma (RE) merupakan tempat sejumlah enzim dalam 
sel. Enzim yang banyak terdapat dalam retikulum endoplasma adalah sitokrom. 
Logam merkuri dapat sampai ke saluran pencernaan selain melalaui makanan, juga 
dapat terjadi melalui air yang mengandung logam merkuri. Setelah melewati sistem 
pencernaan, logam merkuri masuk ke predaran darah dan menuju ke organ tubuh 
secara sistematik (Lu, 2005) . 
 
F. Tinjauan tentang Bakteri 
Bakteri merupakan mikrobia prokariotik uniseluler, termasuk kelas 
Schizomycetes, berkembang biak secara aseksual dengan pembelahan sel. Bakteri 
tidak berklorofil kecuali beberapa yang bersifat fotosintetik. Cara hidup bakteri ada 
yang hidup bebas, parasitik, saprofitik, patogen pada manusia, hewan dan tumbuhan. 
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Habitatnya tersebar luas di alam, dalam tanah, atmosfer (sampai +10 km di atas 
bumi), di dalam lumpur, dan dilaut. Bakteri mempunyai bentuk dasar bulat, batang, 
dan lengkung. Bentuk bakteri juga dapat di pengaruhi oleh umur dan syarat 
pertumbuhan tertentu (Madigan, 2007). 
Bakteri dapat mengalami involusi, yaitu perubahan bentuk yang disebabkan 
faktor makanan, suhu, dan lingkungan yang kurang menguntungkan bagi bakteri. 
Selain itu dapat mengalami pleomorfi, yaitu bentuk yang bermacam-macam dan 
teratur walaupun ditumbuhkan pada syarat pertumbuhan yang sesuai. Umumnya 
bakteri berukuran 0,5-10 µm. Bakteri diklasifikasikan berdasarkan deskripsi sifat 
morfologi dan fisiologi. Bakteri dibagi  menjadi 1 kelompok dengan Cyanobacteria 
pada grup 20. Pembagian ini berdasrkan bentuk, sifat, gram dan kebutuhan oksigen, 
dan apabila tidak dapat dibedakan menurut ketiganya maka dimasukkan kedalam 
kelompok khusus (Suriawiria, 2008). 
Bakteri merupakan suatu struktur sel yang tidak mempunyai inti sejati (inti 
yang tidak di kelilingi membran inti), sedangkan komponen genetisnya terdapat 
didalam molekul DNA tunggal yang letaknya bebas di dalam sitoplasma (Ali, 2005). 
Menurut Michael (2006) bakteri merupakan organisme komposit yang dapat 
kita jumpai di berbagai tempat dengan berbagai kondisi di alam ini. Mulai dari 
padang pasir yang panas, sampai kutub utara yang beku kita masih dapat menjumpai 
bakteri. Namun bakteri juga memiliki batasan suhu tertentu untuk bisa bertahan 
hidup, ada tiga jenis bakteri berdasarkan tingkat toleransinya terhadap suhu 
lingkungannya: 
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1. Mikroorganisme psikrofil yaitu mikroorganisme yang suka hidup pada suhu yang 
dingin, dapat tumbuh paling baik pada suhu optimum dibawah 200C  
2. Mikroorganisme mesofil yaitu mikroorganisme yang dapat hidup secara maksimal 
pada suhu yang sedang, mempunyai suhu optimum diantara 200C sampai 500C. 
3. Mikroorganisme termofil, yaitu mikroorganisme yang tumbuh optimal atau suka 
pada suhu yang tinggi, mikroorganisme ini sering tumbuh pada suhu diatas 400C, 
bakteri jenis ini dapat hidup di tempat-tempat yang panas bahkan di sumber-
sumber mata air panas bakteri tipe ini dapat di temukan pada tahun 1967 di Yellow 
Stone Park ditemukan bakteri yang hidup dalam sumber air panas bersuhu 93-
940C. 
1. Habitat bakteri 
Bakteri tersebar luas di alam: di tanah, di dalam endapan lumpur, didalam 
endapan laut, didalam air, di tempat-tempat tertentu seperti pada sumber-sumber air 
panas, didalam tubuh hewan, manusia dan tanaman (Giller, 2008). 
2. Sifat-sifat Bakteri 
Ada yang hidup bebas, ada pula yang hidup sebagai saprobe, sebagai parasit 
dan ada pula yang patogen (Ahmad, 2005). 
3. Bentuk Bakteri  
Berdasarkan bentuk morfologinya, maka bakteri dapat di bagi atas tiga 
golongan, yaitu golongan basil, golongan kokus, dan golongan spiral. Basil (dari 
Bacillus) berbentuk serupa tongkat pendek, silindris. Sebagian besar bakteri berupa 
basil. Basil dapat bergandeng-gandengan panjang disebut streptobasil, yang dua-dua 
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disebut diplobasil. Ujung-ujung basil yang terlepas satu sama lain itu tumpul, sedang 
ujung-ujung yang masih bergandengan itu tajam (Debora, 2016) 
Bakteri mempunyai peranan yang cukup tinggi dilaut, berfungsi sebagai 
pengantar proses biokimia dan geologi. Bakteri juga diketahui mempunyai 
penyebaran yang sangat luas dilaut sebab menetap di air dan terdeposit didasar, atau 
bergabung dengan tumbuh-tumbuhan, hewan-hewan dan partikel  penguraian laut. 
Bakteri yang hidup dilaut dipengaruhi oleh beberapa aspek, seperti fisika, kimia, 
hayati dan kegeologian dan biologi dalam air laut (Alimuddin, 2005). 
 
G. Tinjauan Umum Tentang Bakteri Resisten Merkuri 
Tanaman dan bakteri merupakan agen biologi penting yang dapat digunakan 
untuk bioremediasi, maka beberapa tahun terakhir ini bidang mikrobiologi terapan 
dan biologi molekuler menjadi dasar pengembangan teknologi bioremediasi dengan 
memanfaatkan bakteri yang dapat mereduksi merkuri. Hasil penelitian Benyehuda 
(2003) menunjukkan respon penghambatan pertumbuhan yang sangat bervariasi dari 
bakteri aerob kemoheterotrop yang diisolasi dari dasar permukaan sedimen didalam 
medium pepton–tripton –yeast –glukosa (PTG) dengan kertas  cakram  yang 
mengandung 2 μmol Cr(VI), 50 nmol Hg(II), dan 500nmol Pb(II). Hal ini diduga 
karena bakteri Gram positif dan Gram negative secara prinsip memiliki perbedaan  
satu  dengan  lainnya dalam hal interaksi dengan logam (Giller, 2008). 
Bakteri gram negatif menunjukkan toleransi terhadap logam yang lebih besar 
dibandingkan gram positif karena memiliki struktur dinding sel yang lebih kompleks 
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yang mampu mengikat dan mengimobilisasi ion logam termasuk Hg2+ 
mengemukakan bahwa kemampuan bakteri menghasilkan polisakarida ekstraseluler 
dapat melindungi sel dari pengaruh toksik logam berat. Hasil penelitiannya 
memberikan indikasi bahwa bakteri heterotrof yang ditumbuhkan di dalam medium 
yang mengandung merkuri konsentrasi 150-200 μg/g akan mengalami penurunan 
viabilitas setelah 21 hari inkubasi (Ahmad, 2005). 
Sejumlah bakteri resisten terhadap merkuri telah diisolasi dari berbagai jenis 
lingkungan. Umumnya bakteri tersebut termasuk dalam kelompok baik bakteri Gram 
negatif maupun gram positif. Bakteri ini memiliki mekanisme mendektosifikasi 
merkuri berdasarkan adanya mekanisme reduksi intraselular Hg2+  menjadi bentuk 
tidak toksin  Hg0 oleh enzim merkuri reduktase (Nascimento&Chartone 2003).  
Detoksifikasi oleh bakteri memiliki gen resisten merkeuri memiliki gen 
resisten merkuri, mer operon. Struktur mer operon terdiri dari gen metaloregulator 
(mrR), gen transfer merkuri (mrT, mrmer P, mrC), gen merkuri reduktase (mer A) 
dan organo merkuri liase (merB). model mekanisme resisten merkuri  bakteri gram 
negatif adalah ion merkuri Hg(II) yang masuk kepriplasma terikat kepasangan residu 
merT atau merC. Akhirnya ion Hg(ll) menyeberang membran sitoplasma melalui 
proses reaksi pertukaran ligan menuju sisi aktif flavin disulfida oksida reduktase, 
merkurired uktase (merA). Merkuri reduktase mengkatalisis reduksi Hg(II) menjadi 
Hg(0) berdifusi di lingkungan sel untuk selanjutnya dikeluarkan dari sel (Liebert, 
2009). 
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Bakteri yang tahan terhdap merkuri dan senyawa telah ditemukan dalam 
beragam habitat termasuk tanah dan sedimen air, air tawar dan laut  dan selain itu 
telah banyak ditemukan dalam sampel klinis. Sangat mungkin bahwa penyebaran 
terkait plasmid dan transposon telah memainkan peran utama dalam dispersal ini, 
khususnya pengangkutan determinan HgR  oleh transposon kelas II dan luas kisaran 
host plasmid (Osborn, 2007). 
Bakteri yang diisolasi dari lingkungan yang tercemar logam berat mempunyai 
resisten terhadap logam berat yang ada di sekitarnya. Resistensi tersebut dapat 
melalui mekanisme biosorbsi atau biakumulasi berhubungan dengan adanya gen mer 
operon  di kromosom plasmid atau transposon yang mengatur mekanisme tersebut 
(Noviani,  2004). 
Ada berapa bakteri yang tahan terhadap merkuri dan menurunkan pencemaran 
mercuri, seperti Basillus dan Azotobacter. Karena mempunyai operan gen mer yang 
menjadi enzim merkuri reduktase yang terkait dengan NADPH. Enzim ini mereduksi 
ion merkuri yang bersifat racun Hg2+ menjadi ion Hgo yang tidak berbahaya seperti 
reaksi I  (Brown 2002). 
Hg2++NADPH         Hg0 + NADP+ + H+    (1) 
Bacillus merupakan bakteri alam yang jumlah dan keanekaragamannya cukup 
tinggi baik spesies, habitat maupun potensinya. Bacillus dapat diisolasi dari berbagai 
macam habitat sampai habitat yang ekstrim seperti lingkungan yang tercemar 
merkuri.  Bakteri ini dapat hidup di media yang mengandung merkuri sampai dengan 
25 mg/L (Zulaika, 2012) 
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Azotobacter merupakan bakteri pemisah nitrogen bebas dan non simbiotik 
yang melimpah di daerah rhizosfer lahan pertanian dan merupakan bakteri penghasil 
EPS yang dapat berpungsi sebagai penghelat logam.Di samping itu bakteri 
Azotobacter juga merupakan bakteri resisten merkuri dan dapat berperan sebagai 
bioakumulator merkuri (Husnul, 2014). 
Azotobacter dapat digunakan sebagai biofertilizer juga dapat di gunakan 
sebgai agen bioremediasi di lingkungan tercemar merkuri berdasarkan penelitian 
sebelumnya bakteri ini mampu resisten sampai dengan konsentrasi 100 nmol HgCl2 
dan mampu mereduksi 2,6 mg HgCl2 dalam 200 ml media Nutrien Broth (NB) yang 
mengandung HgCl2 3,3 mg (Keppel, 2011). 
 
H. Tinjauan Umum Pusat Penjualan Emas JL. Somba Opu Kota Makassar 
Somba opu merupakan sebuah jalan yang dipenuhi dengan toko-toko penjual 
sovenir dan perhiasan emas. Toko yang cukup besar dan lengkap ada dijalan masuk. 
Secara geografis Jalan somba opu terletak sangat dekat dengan objek-objek wisata 
seperti Fort Roterdam, Pantai losari dan lain-lain. Tidak hanya oleh-oleh tradisional, 
kawasan Somba Opu juga terkenal sebagai pusat jual beli emas (Renita, 2007).   
 
 
 
 
34 
 
 
 
Gambar Lokasi Jl. Somba Opu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1 Jl. Somba Opu Kota Makassar. 
(sumber: google.com, google earth olah data tahun 2015) 
 
Telah lama, Somba Opu jadi tempat membeli emas bagi warga makassar atau 
sulawesi selatan. Sebagain besar peloncong ataupun orang yang sekedar transit atau 
melakukan pertemuan di Makassar juga akan membeli emas sebagai oleh-oleh. 
Bahkan, peloncong dari mancanegara pun kerap pulang membawa emas (Suyasa, 
2006). 
Jl. Somba Opu 
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Nama Jalan Somba Opu diambil dari salah satu benteng terkuat di Sulawesi 
Selatan, Benteng somba Opu. Dulunya, benteng ini juga menjadi pusat perdagangan 
rempah-rempah sebelum diserang oleh VOC. Pemerintah setempat berniat membuat 
hal yang sama dan meresmikan kawasan ini sebagai sentral oleh-oleh pada tahun 
1970 pada era wali kota HM Dg Patompo. Melalui perogram masuk kampung dan 
mengisi kawasan-kawasan yang kosong, Patompo membuka sejumlah tempat sebagai 
kawasan perbelanjaan dan pemukiman  (Darmono,2001). 
Saat itu banyak penjual emas tetapi menyebar di berbagai tempat. Lalu 
Patompo mengumpulkan mereka di Jalan Somba Opu. Sebenarnya sejak zaman 
kolonial, Makassar sudah terkenal dengan emas. Saat itu, Makassar punya dua 
komoditas unggulan dalam perdagangan, yakni emas dan beras  (Yunus, 2007). 
Sejarah emas di Makassar bermula saat gorontalo yang menjadi penghasil 
emas berada dibawah koloni Mandar (Sulawesi Barat). Saat Mandar berada di bawah 
pengaruh Gowa, emas-emas ini kemudian dipasok ke kerajaan Gowa. Dalam 
beberapa isi perjanjian Bongaya, emas juga disebut sebagai yang harus di serahkan 
(Purwanto, 2007). 
Emas di Makassar juga mendapat pengaruh dari Tiongkok karena saat belanda 
membuka hubungan dengan Tiongkok, beberapa komoditas yang dibawa masuk 
adalam emas, porselan, dan sutra. Sejumlah pendatang Tiongkok kemudian membuka 
toko emas di sekitar pelabuhan Makassar yang sekarang menajadi jalan Sulawesi. 
Adapun Somba Opu dahulu adalah bagian dari kawasan Boulevard. Kawasan ini tak 
jauh dari Wilhelmina Park, tempat orang-orang atau pembesar Belanda menikmati 
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matahari tenggelam. Seiring perkembangan, kawasan ini menjadi pemukiman dan 
tempat usaha, seperti percetakan dan tukang jahit. Sejak 1970, kawasan ini akhirnya 
menjadi pusat perdagangan emas dan sebagian oleh-oleh. Somba Opu kini menjadi 
pusat bisnis sekaligus wisata (Akbar, 2005). 
Kadar emas memang menjadi salah satu keunggulan dari perhiasan yang di 
jual di Somba Opu. Umumnya emas yang dijual adalah emas 916. Sebagian 
menyebut dengan emas 87,5 persen. Secara umum emas di jual di Somba Opu adalah 
22-23 karat. Pada umumnya perhiasan yang buatan tangan di kerjakan di tokoh 
tersebut sedangkan emas buatan pabrik diproduksi dari kota Surabaya. Tak hanya 
terkenal sebagai tempat membeli emas, kawasan ini juga menajdi tempat tujuan 
menjual emas (Netti, 2002). 
 
I. Tinjauan Tentang Kota Makassar 
Kota Makassar merupakan kota yang terletak diderah pesisir. Secara geografis 
terletak pada 119024 17, 38 BT dan 508’6, 19 LS yang berbatasan sebelah utara dan 
timur dengan kabupaten Maros, sebelah selatan dengan kabupaten Gowa dan sebelah 
barat dengan selat Makassar. Luas wilayah kota Makassar 175, 77 km2 dengan 
panjang garis pantai kurang lebih 32 km dan terdapat Sembilan pulau kecil (BPS, 
2013). 
Makassar memiliki banyak penunjang perekonomian seperti pemanfaatan 
wilayah pesisir menjadi wisata, diantaranya adalah Akkarena dan Tanjung Bayang. 
Tidak hanaya itu wilayah Makassar memanfaatkan laut sebagai jalur transportasi 
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sehingga kapal-kapal besar banyak melalui perairan Makassar, jalur transportasi laut 
ini didukung dengan adanya pelabuhan yang memadai dan berskala nasional. Dengan 
banyaknya penujang ini. Makassar menjadi sasaran investor dan sasaran urbanisasi 
dari berbagai daerah yang mengakibatkan tingginya pertumbuhan penduduk (Farid, 
2007). 
Kota Makassar juga memiliki obyek-obyek wisata yang cukup menarik seperti 
benteng roterdam, pelabuhan perahu tradisional pinisi, pantai losari, makam Pangeran 
Diponegoro, makam Sultan Hasanuddin, taman Budaya Sulawesi, rekreasi wisata 
bahari, pegelaran tarian dan bisana tradisional serta masih banyk lagi yang sayang 
sekali untuk dilewatkan (Farid, 2007). 
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J. Kerangka Berfikir 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Input 
Adanya kadar merkuri pada sekitaran pusat penjualan emas di 
jalan Somba opu, Kota Makassar 
Merkuri adalah salah satu jenis logam yang banyak di temukan di 
alam dan tersebar di bebatuan, biji tambang, air dan udara 
sebagai senyawa organik dan non organik. 
Proses 
Tahapan awal yakni dengan melakukan isolasi dan pemurnian 
koloni bakteri resisten merkuri. 
Sampel merkuri di ambil dari limbah cair yang ada di sekitaran 
pusat penjualan emas Somba Opu kota Makassar 
Kemudian di lakukan penapisan bakteri 
Penapisan bakteri dilakukan dengan cara uji pewarnaan gram dan 
uji Biokimia 
Output Isolasi Bakteri mampu meresisten merkuri 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
A. Jenis dan Pendekatan Penelitian 
Jenis penelitian ini merupakan penelitian kualitatif dengan pendekatan 
Eksploratif  dimana penelitian ini bertujuan untuk menemukan sesuatu yang baru 
yang belum diketahui, belum di pahami dan belum di kenali ada maupun tidaknya 
bakteri yang mampu meresistensi merkuri. 
 
B. Waktu dan Lokasi Penelitian 
Pengambilan sampel dilakukan pada bulan Februari 2019 di Jl. Somba Opu 
terdiri dari tiga stasiun yakni stasiun pertama di pusat pembuangan limbah dari semua 
toko yang ada di Jl. Somba Opu, Stasiun dua di saluran pembuangan pada toko emas 
bagian utara dan stasiun ketiga di saluran pembuangan pada toko emas bagian selatan 
kemudian diindetifikasi di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Sains dan Teknologi 
Uin Alauddin Makassar. 
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peta lokasi pengambilan sampel di selokan Jln. Somba Opu Kota Makassar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Letak Toko Emas Jl. Somba Opu 
(sumber: google.com, google earth olah data tahun 2015) 
 
C. Populasi  dan Sampel 
Pada  penelitian ini semua bakteri yang terdapat di limbah cair dan sedimen 
yang ada di Jl. Somba Opu di Makassar merupakan populasi sedangkan limbah cair 
dan sedimen merupakan sampel. 
 
Stasiun 2 Stasiun 3 
Stasiun  1 
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D. Variable Penelitian 
Variabel yang di gunakan pada penelitian ini yaitu variabel tunggal yakni 
bakteri yang mampu meresitensi merkuri di kota Makassar. 
 
E. Definisi Operasional Variabel 
Bakteri reisten merukri merupakan bakteri  yang mampu hidup meskipun 
terpapar merkuri. Bakteri ini memilki gen yang resisten umumnya terdiri atas gen 
metaloregulator (MeRr), gen transpor  merkuri (MerT), gen merkuri reduktase (MerA) 
dan organo merkuriliase (MerB) (Ahmad 2005).  
 
F. Instrument Penelitian 
1. Alat Penelitian 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah kamera, pipet ukur gelas 
ukur,bulp, gelas kimia, skopplastik, plastik steril, erlenmayer, kertas saring, pipet 
tetes, hotplate, aluminium foil, batang pengaduk, laminar, kaca preparat, mikroskop, 
tabung reaksi, mikropipet oven dan cawan petri. 
2. Bahan Penelitian 
Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain sampel air dan 
sedimen selokan dari pusat penjualan emas SombaOpu Kota Makassar yeast extract, 
pepton, NaCl 0,85%, keristal violet, iodine, etanol 95% safranin, BTB (bromtimol 
blue), glukosa 1%, laktosa 1%, manitol 0,5%, maltose 1%, sukrosa 2%, preaksi 
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benedict, reagen kovac, fero ammonium sulfat, natriumtiosulfat, agar media TSIA 
(triple sugar iron agar) 
 
G. ProsedurKerja 
1. Tahap Persiapan 
Pada tahap persiapan ini peneliti melakukan observasi di Jalan Somba Opu 
Kota Makassar. Hal ini dilaksankan untuk memastikan bahwa sampel air dan sedimen 
yang  akan di teliti masih tersedia dan dapat dijadikan sebagai bahan penelitian yang 
akan di analisis. 
2. TahapPengambilanSampel 
Sampel cair pada selokan diambil dengan menggunakan botol sampel yang di 
beri pemberat kemudian ditarik secara vertikal dengan menggunakan tali sebanyak 
0,5 liter. Sedangkan pada pengambilan sedimen di ambil dengan menggunakan skop 
sebanyak  100  gram. Sampel yang telah di ambil di ukur kadar  pH, Do, dan suhunya 
serta pengamatan warna dan bau. Kemudian botol sampel yang telah di isi di 
masukkan kedalam  box ice, kemudian di bawa kelaboratorium untuk identifikasi. 
3. Pembuatan Media Selektif  Castein 
Komposisi:  
Sukrosa 0,4 gram 
Yeast extract 0,05gram 
NaCl                0,1 gram 
Bakto agar 1,5 gram  
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Ditimbang 1,5 gram bakto agar, 0,05 gram yeast extract, 0,1 gram NaCl ,  dan 
0,04 sukrosa. Zat yang ditimbang dicampurkan dalam Erlenmeyer 250 mL. 
Campuran zat dilarutkan dengan aquades hingga 100 mL dan diaduk dengan 
magnetic stirrer hingga zat larut. Dipanaskan diatas spiritus dan disterilkan dalam 
autoklap dengan suhu 30o. Larutan dituang kedalam cawan petri yang telah di 
sterilkan. dan didiamkan selama 1 hari. 
4. Isolasi Bakteri 
Isolasi bakteri dilakukan dengan teknik pengenceran berseri sebanyak I mL 
sampel cair diencerkan dengan 9 mL akuades. Sementara untuk sampel sedimen 
sebanyak 1 gram sampel di encerkan dengan 9 mL akuades. Pengenceran di buat 
hingga 107. Pengenceran terakhir diambil sebanyak 1 mL lalu dimasukkan kedalam 
cawan petri yang berisi medium selektif yang telah di tambahkan larutan HgCl2 
dengan konsentrasi 0,05 ppm dan proses isolasi dilakukan dengan teknik cawan 
tuang. Selanjutnya cawan petri diinkubasi pada suhu 370C selama 2 x 24 jam untuk 
mendapatkan isolat bakteri resisten merkuri. Dan hasil isolasi akan dipilih beberapa 
isolat bakteri tumbuh pada konsentrasi HgCl2 tertinggi pada sampel air dan sampel 
sedimen sehingga di peroleh beberapa isolat bakteri. Isolate yang terpilih di purifikasi 
untuk memperoleh  isola temurni.  
5. Pemurnian Koloni Bakteri 
Di ambil satu koloni isolat bakteri dari cawan petri secara aseptis, kemudian 
diinokulasi kepermukaan medium selektif yang telah di tambahkan larutan HgCl2 
sesuai dengan konsntrasi awal, inokulasi ini di lakukan dengan metode gores. 
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Kemudian diinkubasi dalam inkubator selama 24 jam. Koloni bakteri yang dipilih 
dalam pemurnian ini adalah single clony. 
6. KarakteristikIsolate Bakteri 
Karakteristik isolate bakteri dilakukan dengan uji pewarnaan gram. Menurut 
Cappucino dan Sherman (1983), uji pewarnaan gram dilakukan dengan cara isolat 
bakteri resisten merkuri ditambahkan keristal violet selama 1 menit kemudian di cuci 
dengan air mengalir. Selanjutnya ditambah etil alkohol 95% sampai keristal violet 
tidak larut lagi dengan air mengalir, kemudian dikeringkan dan di periksa warna dan 
bentuk sel bakteri dengan mikroskop. 
7. Uji Biokimia 
Uji biokimia yang dilakukan meliputi uji fermentasi karbohidrat uji indol uji 
H2S dan uji Urease. 
a. Uji fermentasi karbohidrat 
Substrat yang di gunakan untuk tes fermentasi karbohidrat adalah glukosa, 
laktosa, manitol, maltose dan sakrosa. Uji fermentasi karbohidrat dengan substrat 
glukosa dilakukan dengan menginokulasi bakteri resisten merkuri ke 50 mL media 
pepton water yang mengandung 0,5 mL bromthymol blue  0,4% dangan glukosa 1% 
diinkubasi 24-48 jam pada tempratur 300 C. Hasil positif ditandai dengan terbentuk 
warna kuning dan tes negatif ditandai dengan warna biru. Tes fermentasi karbohidrat 
dengan substrat laktosa, manitol, maltose, dan sakarosa. 
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b. Uji pembentukan indol 
Uji pembentukan indol dilakukan dengan menginokulasi bakteri resisten 
merkuri ke media water tripton atau SIM selama 24-48 jam pada tempratur 300 C 
kemudian ditambah 0,5 mL Kovac’s reagent. Reaski positif ditandai dengan 
terbentuknya warna merah. 
c. Uji produksi H2S 
Uji produksi H2S dilakukan dengan menginokulasi bakteri resisten merkuri 
kemedia TSIA (triple sugar iron agar) selama 24-48 jam pada tempratur 300 C. 
Reaksi posistif di tandai dengan terbentuknya endapan hitam. 
d. Uji penggunaan sitrat 
Uji penggunaan sitrat dilakukan dengan menginokulasi bakteri resisten 
merkuri kemedia Immon’s citrate agar (sigma) selama 24-48 jam pada tempratur 
300C. Reaksi positif  ditandai dengan terbentuknya warna biru. 
 
H. Analisi Data 
Data berupa jumlah koloni bakteri resisten merkuri yang diisolasi dari 
beberapa saluran pembuangan air di kota Makassar. Data yang diperoleh dengan 
teknik deskriptif yaitu melakukan pengamatan secara langsung terhadap jumlah 
koloni bakteri yang mampu meresisten merkuri dan ditampilkan dalam bentuk tabel 
dan gambar. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian  
1. Parameter Lingkungan  
Kehidupan mikroba ditentukan oleh kulitas lingkungannya, dengan demikian 
dilakukanlah pengukuran dan didapatkan hasil sebagai berikut: 
Tabel 4.1 Parameter Lingkungan  Di Saluran Pembuangan  Jl. Somba Opu 
 
No Parameter Stasiun A B C 
1 pH 4 5 5 
2 DO 0,29 % 0.30% 0,29% 
3 Suhu 27oC 28oC 30oC 
2. Pengamatan Makroskopik  
Isolat bakteri yang berbeda dimurnikan diinkubasi selama 2x24 jam pada suhu 
37oC sehingga diperoleh kultur koloni mikroba murni. Adapun hasil isolasi di 
tampilkan  pada tabel  4.2. 
Tabel 4.2 Pengamatan Makroskopik Bakteri Resisten Merkuri Yang Diisolasi Dari 
Saluran Pembuangan  Jl. Somba Opu. 
 
No Kode Isolat Ukuran Bentuk Warna Elevasi Margin Kerak optik 
1 A.1 Titik  Circular Putih susu Flat  Curied  Bening 
2 A.2 Titik  Rhizoid 
Putih 
susu Flat Rhizoid  
Bening 
3 A.3 Titik  Circular  Putih susu Flat  Curied 
Bening 
4 ASA Titik  Filamentous  Putih susu Flat  filamentous 
Bening 
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5 B.1 Sedang Circular  Putih susu Flat  filamentous 
Bening 
6 B. 2 smal Circular Putih susu Flat Lobate  Bening  
7 BSA Titik  Rhizoid Putih susu Flat  Rhizoid Bening  
8 C.1 Titik Circular Putih susu Flat  Curried  Bening  
9 C.2 Titik  Filamentous  Putih susu Flat  Filamentous  Bening  
10 C.3 Sadang Circular  Putih susu Flat  Curried  Bening  
11 CSA Titik  Circular  Putih susu Flat  Curried  Bening  
3. Pengamatan Mikroskopik  
Isolat yang berbeda dimurnikan dengan cara kuadran dan diinkubasi selama 
2x24 jam pada suhu 370C, sehingga diperoleh kultur koloni mikroba murni. Adapun 
hasil pemurnian bakteri ditampilkan pada table 4.3. 
Tabel 4.3 Pengamatan Mikroskopik bakteri resisten merkuri  setelah 
pewarnaan gram. 
 
No Isolat  Bentuk  Gram  Bentuk endospora 
1. A.1 Coccus  Negatif  Tidak ada 
2. A.2 C occus Negatif  Tidak ada 
3. A.3 Coccus  Negatif  Tidak ada 
4. ASA Coccus Negatif  Tidak ada 
5. B.1 Coccus Negatif  Tidak ada 
6.  B.2 Coccus Negatif  Tidak ada 
7. BSA Coccus Negatif Tidak ada 
8. C.1 Coccus   Negatif  Tidak ada 
9. C.2 Coccus  Negatif  Tidak ada 
10. C.3 Coccus  Negatif  Tidak ada 
11. CSA Coccus  Negatif Tidak ada 
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4. Pengamatan biokimia 
Uji biokimia  dilakukan untuk mengindentifikasi bakteri dengan melihat 
reaksi negatif yang di hasilkan. Adapun hasil uji biokimia di tunjukkan pada tabel 4.3 
Tabel 4.3 Pengamatan Biokimia Bakteri Resiten Merkuri Di Saluran Pembuangan  
Jl. Somba Opu 
No Uji biokimia A.1 A.2 A.3 ASA B.1 B.2 BSA C.1 C.2 C.3  CSA 
1. uji indol + + + + + + + + + + + 
2. Uji produksi 
H2s  
- - - - - - - - - - - 
3. Tes pengunaan 
sitrat 
+ + + + + + + + + + + 
4. Glukosa  + + + + + + + + + + + 
5. Laktosa  - - - - - - - - - - - 
6. Maltosa  - - - - - - - - - - - 
7.  sukrosa - - - - - - - - - - - 
Jenis bakteri Streptococcus sp. 
 
B. Pembahasan  
Bakteri resisten merkuri merupakan bakteri yang mampu hidup meskipun 
terpapar merkuri. Bakteri ini meiliki gen yang resisten, umumnya terdiri atas gen 
metaloregulator (MeRr), gen transpor merkuri (MerT), gen merkuri reduktase (MerA) 
dan organo merkuri liase (MerB). Lokasi sampling ini dilakukan di 3 stasiun, stasiun 
I dipusat pembuangan limbah penjualan emas, stasiun II di saluran pembuangan air  
tokoh emas  sebelah utara dan stasiun III di saluran pembuangan air tokoh emas 
disebelah timur 
1. Isolasi Bakteri Resisten Merkuri 
Hasil isolasi yang dilakukan pada tiga stasiun  yakni  di pusat saluran 
pembuangan dari semua toko emas sebagai stasiun satu, di saluran pembuangan toko 
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emas bagian utara merupakan stasiun dua dan di saluran pembuangan toko emas 
bagian selatan merupakan stasiun tiga. Diperoleh 11 isolat bakteri resisten  merkuri 
berdasarkan pengamatan morfologi meliputi pengamatan warna, bentuk margin, 
elevasi koloni dan pembentukan sel. Berdasarkan tabel 4.1 tersebut koloni bakteri 
yang tumbuh pada medium minimal setelah diinkubasi selama  48 jam terdapat 1 
jenis bakteri  bakteri yang diketahui morfologi yang dimiliki bakteri tersebut. Dari 
kesebelas isolat memiliki morfologi yang hampir sama yakni isolat A.1 memiliki 
ukuran seperti titik kemudian bentuk Circular, warna putih susu, elevasinya Curied 
dan kerak optiknya bening. Isolat A.2 ditandai dengan bentuk rhizoid, dengan 
pinggiran Rhizoid dengan kerak optik bening dengan ukuran seperti titik. Isolat A.3 
ditandai dengan bentuk circular dengan warnna putih susu, memiliki elevasi yang 
datar (flat), memiliki margin yang Curried, memiliki ukuran seperti titik dan 
memiliki optik yang bening. Isolat ASA memiliki ukuran seperti isolat seperti titik, 
memiliki bentuk Circular dengan warna putih susu, memiliki elavasi datar (flat) 
dengan margin filamentous dengan kerak optik bening. 
Pada stasiun 2. Isolat B.1 memiliki ukuran seperti titik dengan bentuk 
Circular, memiliki warna putih susu dengan elevasi yang flat, memiliki margin 
filamentous dengan kerak optik bening. Isolat B.2 memiliki ukuran seperti smal 
dengan bentuk Circular dengan warna putih susu, memiliki elevasi flat dengan 
margin lobate dengan kerak optik yang bening. Isolat BSA memiliki ukuran seperti 
titik dengan bentukl Rhizoid memiliki warna putih susu dengan elevasi flat, memiliki 
margin Rhizoid dengan kerak optik bening. 
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Pada stasiun 3. Isolat C.1 memiliki ukuran seperti titik dengan bentuk 
Circular, memiliki warna putih susu dengan elefasi Flat dengan margin Curried dan 
nemiliki kerak optik bening. Isolat C.2 memiliki ukuran seperti titik dengan bentuk 
filamentous, memiliki warna putih susu dengan elevasi flat, memilik margin 
filamentous dengan kerak optik bening. Isolat C.3 memiliki ukuran sedang dengan 
memiliki bentuk Circular, memiliki warna putih susu dengan elevasi flat, memiliki 
margin Curried dengan kerak optik bening. Isolat CSA dengan memiliki ukuran 
seperti titik dengan memiliki bentuk Circular, memiliki warna putih susu dengan 
elevasi flat, memiliki margin Curried dengan kerak optik bening. 
Pengisolasian bakteri ini dengan menggunakan metode sebar dan metode 
gores kuadran dari pengenceran 10-7 kemudian menumbuhkan bakteri dengan media 
seleksi Castein dengan konsentrasi HgCl2 0,05 ppm hal ini bertujuan  untuk melihat 
konsentrasi kemampuan bakteri dapat tumbuh. 
Bakteri yang tumbuh kemudian di murnikan kembali kedalam media selektif 
Castein dengan konsentrasi  yang sama dan hasi inokilasi  maka diperoleh 11 isolat  
bakteri resisten merkuri yang di ambil dari kawasan pusat penjualan emas di Jl. 
Somba Opu. 
Resisten kultur bakteri dari stasiun 1 ,2 dan 3 terhadap terhadap anorganik 
berbeda. Perbedaan resisten tersebut berkaitan dengan mekanisme respon populasi 
bakteri terhadap merkuri.Ada tiga macam mekanisme ransangan bakteri terhadap 
stres merkuri. Pertama, dengan cara menghambat metabolisme sel sehingga 
pertumbuhan sel lambat atau mati. Kedua, menginduksi sistemoperon resisten 
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merkuri untuk bekerja sehingga sel tetap hidup dalam kondisi stres. Ketiga, adanya 
plasmid yang mengandung gen resiten merkuri yang masuk dalam sel (Smith, 2001). 
Sebelas isolat yang di isolasi dalam media seleksi menunjukkan bahwa semua 
isolat merupakan bakteri resisten merkuri. Isolat tumbuh dalam media mengandung 
0.5 ppm HgCl2. Bakteri yang dapat hidup pada konsentrasi HgCl2 0,05 ppm diduga 
hanya bakteri yang mengandung resisten merkuri. Sedangkan yang dapat hidup di 
bawa 0,05 ppm menurut Nofiani (2004) kemungkinan hanya memiliki mekanisme 
respon cara menghambat metabolisme  sel dan sistem atau multidrug, multication, 
atau modulation signal efflux  yang merupakan sistem yang dapat memompa keluar 
beberapa  jenis obat-obatan, kation divalent atau modulation signal lipooligosakarida. 
2. Uji Morfologi dan Uji Aktivitas Biokimia Bakteri Resisten Merkuri  
Penapisan ini meliputi dua tahap yakni uji morfologi dan uji biokimia. uji 
morfologi dilakukan dengan pewarnaa gram sedangkan untuk identifikasi bakteri 
berdasarkan uji aktivitas biokimia dilakukan dengan cara membandingkan aktivitas 
biokimia setiap bakteri. Aktivitas biokimia setiap jenis bakteri berbeda. Hal ini 
disebabkan karena setiap  jenis bakteri  mempunyai aktivitas enzimatik yang berbeda. 
Keseblas isolate bakteri diidentifikasi dengan Bergey’s Manual of determinative 
Bacteriologi. 
Berdasarkan hasilpenelitian yang di peroleh sebelas isolat bakteri dengan kode 
A1,  A2, A3, ASA, B1, B2, BSA, C1,C2, C3 dan CSA. Kesebelas isolate tersebut 
diuji morfologinya dan dan aktivitas biokimia untuk mengetahui jenis bakteri 
tersebut. Hasil uji morfologi berdasarkan pewarnaan gram pada ke sebelas isolate 
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bakteri resisten merkuri yang di periksa menggunakan mikroskop, menunjukkan sel 
berwana merah, sehingga di kategorikan bakteri Gram negatif.  Bakteri Gram negatif 
adalah jenis bakteri dengan dinding peptidoglikan tipis, pada bakteri gram negatif 
tidak memiliki afinitas yang tinggi dengan pewarnaan gram, sehingga disebut bakteri 
gram negatif. Hasil pewarnaan Gram adalah bakteri gram  negatif akan berwarna 
merah dan bakteri gram positif akan berwarna ungu. Kesebelas isolat tersebut 
memiliki bentuk cocus berantai pendek. 
Uji biokimia yang meliputi uji fermentasi karbohidrat, uji indol, uji sitrat dan 
uji H2S. uji-uji ini dilakukan untuk mengidentifikasi  bakteri dengan melihat reaksi 
positif  atau negatif  yang di hasilkan. Setelah diproleh hasil reaksinya, kemudian 
hasil reaksi tersebut akan dicocokkan dengan system Bergey’s Manual of 
determinative Bacteriologi. 
Bakteri memiliki berbagai aktifitas biokimia dengan menggunakan nutrisi 
yang  diproleh dari lingkungan sekitarnya. Transformasi biokimia dapat timbul 
didalam dan diluar dari bakteri yang diatur oleh enzim. Setiap bakteri memiliki 
kemampuan dalam menggunakan enzim yang di milikinya untuk degradrasi 
karbohidrat, lemak, protein, dan asam amino. Metabolisme ini biasanya 
menghasilkan produk yang dapat di gunakan untuk identifikasi dan karakteristik 
bakteri. Pada perinsipnya pengamatan  aktivitas biokimia mikroorganisme digunakan 
untuk mengetahui kemampuan mikroorganisme untuk menggunakan dan 
menguraikan molekul yang kompleks dan molekul yang sederhana. Selain itu, 
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metabolisme seringkali menghasilkan hasil sampingan yang dapat digunakan untuk 
identifikasi. 
Uji aktivitas biokimia tersebut selain bertujuan untuk membantu 
mengidentifikasi dan mengkarakteristik bakteri yang bertujuan untuk mengetahui 
asam amino yang ada di bakteri seperti uji indol, dan mengetahui sumber energi lain 
selain glukosa atau laktosa contohnya sitrat. 
Hasil yang di proleh dari uji fermentasi karbohidrat adalah terjadi perubahan 
slant merah dan butt kuning  yang menandakan bakteri tersebut hanya mampu 
menghasilkan glukosa. 
Uji aktifitas biokimia selajutnya adalah uji indol. Uji pembentukan indol 
bakteri bertujuan untuk memeriksa kemampuan bakteri mendegradasi asam amino 
esensial triptopan (Sherman,2003). Enzim berperan dalam proses ini adalah 
triptopanase. Produk metabolit triptopan adalah indol, asam virupat, dan ammonia. 
Keberadaan indol  dideteksi  dengan kovac’s ragent yang menyebab kan terbentuknya 
warnah merah. Warnah merah terjadi karena terbentuknya komplek antara indol  dan 
p-dimetil amino benzaldehid dari kovac’s ragent. Kesebelas isolat bakteri resisten 
merkuri menunjukkan hasil negatif dengan terbentuknya cincin berwarna merah, hal 
tersebut menunjukkan bahwa bakteri A1,  A2, A3, ASA, B1, B2, BSA, C1,C2, C3 
dan CSA  mampu mendegradasi asam amino esensial triptofan. 
Uji biokimia selanjutnya adalah uji pembentukan sitrat yang menunjukkan 
hasil positif yang di tandai dengan terbentuknya warna biru  pada keseblas isolat.  
Bakteri coliform dapat menggunakan sitrat sebagai sumber energi apabila tidak ada 
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glukosa dan laktosa. Hal ini dapat terjadi jika bakteri koliform memiliki enzim sitrat 
permease (venghaus,2008). Sitrat permease berperan dalam membawa sitrat dari luar 
sel kedalam sel. Sitrat yang telah berada di dalam sel akan masuk ke dalam siklus 
krebs. Pada siklus krebs sitrat akan diubah menjadi asam oksaloasetat dan asam asetat 
dengan bantuan enzim sitrase. 
Selanjutnya asam oksaloasetat dan asam asetat diubah menjadi asam piruvat 
dan karbondioksida. Karbondioksida bereaksi dengan air dan natrium bikarbonat. 
Keberadaan natrium bikarbonat mengakibatkan media bersifat basah, sehingga 
merubah warna indikator bromthymol blue dari hijau menjadi biru. Tes penggunaan 
sitrat posistif di tandai dengan adanya enzim sitrat permease pada bakteri. 
Identifikasi genus dari kedua bakteri resisten merkuri dilakukan dengan cara 
mencocokkan  hasil uji morfologi dan uji aktivitas biokimia yang terdapat  pada 
Bergey’s Manual of determinative Bacteriologi. Hasil keseblas isolate bakteri resisten 
merkuri diduga Streptoccus sp.  
Streptococus adalah salah satu genus dari bakteri non motil yang mengandung 
sel Gram negatif, berbentuk bulat, oval dan membentuk rantai pendek, panjang atau 
berpasangan, bakteri ini tidak membentuk spora, bakteri ini dapat di temukan di 
bagian mulut manusia dan hewan (Andre, 2014). 
Perkembangan bakteri streptococcus sp dapat hidup 7,4- 7,6, suhu 
pertumbuhan berada di 37oC, dan media isolasi primer adalah agar darah dengan 
oksigen yang rendah karena oksidasi yang bersifat toksik bagi bakteri (Ika, 2015). 
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BAB V 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dari 3 stasiun maka dapat 
disimpulkan bahwa golongan bakteri yang diperoleh dari hasil isolasi bakteri resisten 
merkuri yang di lengkapi dengan uji biokima maupun uji morfologi yakni bakteri  
dari golongan Streptococcus sp. 
B. Saran  
Adapun saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut: 
1.  Sebaiknya dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui spesies pada bakteri 
tersebut sehingga dengan detail dapat dilakukan penelitian lebih lanjut baik 
dalam bidang kedokteran, industri, lingkungan. 
2. sebaiknya saat dilakukan penelitian lebih teliti agar mendapatkan hasil yang 
lebih  baik. 
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Lampiran 1 Alur penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 2. Hasil  parameter lingkungan 
No Parameter 
Stasiun 
A B C 
1 pH 4 5 5 
2 DO 0,29 % 0.30% 0,29% 
3 Suhu 27
o
C 28
o
C 30
o
C 
 
 
 
Pengambilan sampel bakteri dari 
daerah tercemar 
Isolasi bakteri resisten merkuri 
Identifikasi bakteri yang di peroleh 
dengan beberapa uji 
Pewarnaan 
gram 
Uji fermentasi 
karbohidrat 
Uji pembentukan 
indol 
Uji produksi H2S Uji pengunaan 
sitrat 
Lampiran 3. Hasil  pengamatan mikroskopik 
No Kode Isolat Ukuran Bentuk Warna 
Eleva
si 
Margin Kerak optik 
1 A.1 Titik  Circular Putih susu Flat  Curied  Bening 
2 A.2 
Titik 
 
rhizoid Putih susu Flat Rhizoid  
Bening 
3 A.3 Titik  Circular  Putih susu Flat  Curied Bening 
4 ASA Titik  
Filament
ous  
Putih susu Flat  filamentous 
Bening 
5 B.1 Sedang Circular  Putih susu Flat  filamentous 
Bening 
6 B. 2 smal Circular Putih susu Flat Lobate  Bening  
7 BSA Titik  Rhizoid Putih susu Flat  Rhizoid Bening  
 
Lampiran 4. Hasil mikroskopik  bakteri resisten merkuri 
 
No Isolat  Bentuk  Gram  Bentuk endospora 
1. A.1 Cocus  Negatif  Tidak ada 
2. A.2 C ocus Negatif  Tidak ada 
3. A.3 Cocus  Negatif  Tidak ada 
4. ASA Cocus Negatif  Tidak ada 
8 C.1 Titik Circular Putih susu Flat  Curried  Bening  
9 C.2 Titik  
Filament
ous  
Putih susu Flat  
Filamentou
s  
Bening  
10 C.3 Sadang Circular  Putih susu Flat  Curried  Bening  
11 CSA Titik  Circular  Putih susu Flat  Curried  Bening  
5. B.1 Cocus Negatif  Tidak ada 
6.  B.2 Cocus Negatif  Tidak ada 
7. BSA Cocus Negatif Tidak ada 
8. C.1 Cocus   Negatif  Tidak ada 
9. C.2 Cocus  Negatif  Tidak ada 
10. C.3 Cocus  Negatif  Tidak ada 
11. CSA Cocus  Negatif Tidak ada 
 
 
Lampiran 5. Hasil pengamatan uji biokimia 
No Uji biokimia A.1 A.2 A.3 ASA B.1 B.2 BSA C.1 C.2 C.3  CSA 
1. uji indol + + + + + + + + + + + 
2. Uji produksi 
H2s  
- - - - - - - - - - - 
3. Tes pengunaan 
sitrat 
+ + + + + + + + + + + 
4. Glukosa  + + + + + + + + + + + 
5. Laktosa  - - - - - - - - - - - 
6. Maltosa  - - - - - - - - - - - 
7.  sukrosa - - - - - - - - - - - 
Jenis bakteri Streptococcus sp. 
 
Lampiran 6: Gambar hasil Isolasi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            (a.1)                                 (a.2)                                                    (a.3) 
             
             
 
 
     (ASA)                                   (b.1)                                         (b.2)    
 
 
  
  
 (BSA)                                (C.1)                                                (C.2) 
 
 
 
 
 
 
 (C.3)                                                                         (CSA) 
Keterangan: (A.1) sampai (ASA) merupakan stasiun 1, (B.1) sampai (BSA) 
merupakan stasiun 2. (C.1) sampai (CSA) merupakan stasiun 3 
Lampiran 7. Uji pewarnaan gram 
        
        (a.1)                          (a.2)                          (a.3)                       (ASA) 
 
          (b.1 )                        (b.2)                  (BSA)                              (c.1) 
            (c.2)                        (c.3)                            (CSA) 
Lampiran 7 Uji aktifitas biokimia 
Uji aktivitas biokimia Gambar Hasil 
 
Uji pembentukan indol 
 
 
 
(+) 
Tes produksi H2S 
 
 
 
(-) 
Tes penggunaa sitrat  
 
 
 
(+) 
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